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Cover Photo: 日 本 の 大 型 ロ ケッ ト の 開発 の 歴史 は 、 国 産 の 液体 ロケ ッ 

ト エ ンジ ン 開 発 の 歴史 で も ある 。 次 世代 基幹 ロケ ッ ト H3 の 要 で ある 新 

型 ロ ケッ ト エ ンジ ン LE-9 は 、 こ れ ま で の 日 本 の ロケ ッ ト エ ンジ ン 開 発 に 関 

CONTENTS わっ た 技術 者 た ちの 経験 と 知恵 の 結実 だ 。LE-9 の 燃焼 試験 に つい て は 、 
今 号 P「10-13 の グラ ビア ペー ジ を ご 覧 くだ さい 。 


3 オー プン イノ ベー ショ ン の 拠点 宇宙 探査 実験 醒 
月 や 火星 を 模擬 し た 環境 で オー プン イノ ベー ショ ン の 成果 を 実証 する 


宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ 
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6 火星 は 飼 も 生き て いる 
地下 に は 生命 が 存在 する 可能 性 


宮本 英昭 京 大 学 大 学院 工学 系 研究 科 シス テム 創成 学 専攻 教授 


8 構造 の 機能 化 で 機体 の 燃費 向上 を 目指 す 
「HOTALW」 が つなげ る 将来 航空 機 の カタ チ 
航空 技術 部 門 次 世代 航空 イノ ベー ショ ン ハ ブ 航空 環境 技術 研究 チー ム 
井川 寛 隆 HOTALW リ ー ダ 
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和田 大 地 研究 開発 員 


10 日 本 独自 の 技術 を 集結 
新型 ロケ ッ ト エ ンジ ン LE-9 始 動 ! 


沖田 耕一 研究 開発 部 門 第 四 研 究 ユ ニッ ト ユニ ッ ト } 
( 併 ) 第 一 宇宙 技術 部 門 H3 プ ロジ ェクト チー ム ファ ンク ショ ンマ ネー ジャ 


14 建設 を 開始 し た E ゴ 田 64m の 後継 アン テ ナ 


村田 泰宏 日 田 宇宙 空間 観測 所 長 深 宇宙 探査 用 地上 局 プ ロジ ェクト チー ム 
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16 研究 開発 の 現場 か ら 
粒子 を と ら え る 、 き ちん と 測る 。 


東尾 奈々 研究 開発 部 門 第 一 研究 ユニ ッ ト 研究 開発 員 


18 宇宙 を 職場 に する 
乳酸 菌 を 宇宙 へ "JAXAX ヤ クル ト " の 挑戦 


村 SZx 株 式 会 社 ヤク ルト 本 社 中 央 研究 所 研究 管理 セン ター 所 長 
拒 導 泊 と 1 遇 し 
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AM 


写真 右 よ り 


くに な か ひと し 

國 中 均 

宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ 
JAXA'S 発 行 責任 者 の 庄司 義和 で す 。 宇宙 科学 研究 所 副 所 長 
本 年 6 月 に 打ち 上 げ ら れ た 測位 衛星 か わ さ き か ず よ し 


[みち びき 2 号機 」 は 、JAXA が 2010 年 川 寄 一 義 
に 打ち 上 げた 「 み ちび き 」 の 実証 結果 を 宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ 副 ハ ブ 長 
比 ま えて 内 閣府 が 整備 し た うち の 1 機 
で す 。JAXA の 開発 成果 を 実用 に 供し 朝 
て いた だ く 嬉 し い 機 会 で あり 、 気 象 衛星 
「 ひ まわ ! ] 同 様 、 く 国 民 活 の 質 の 広報 部 長 庄司 義和 宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ 
向上 に 役立つ こと を 願っ て や み ま せ ん 。 JAXAS 編 集 変 員 会 た や まく や まひ みろ 
国民 生活 の 質 の 向上 と いう 観点 で は 、JAXA の 活動 の 中 に は 3 片山 保 宏 
ョ これ に 遠 そ うに 見 える 「 宇 宙 探 査 イ ノ ベ ー シ ョ ン ハ ブ ]」 な ど ーー 寺門 和夫 宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ 
も あり ます が 、 実 は 様々 な 分 野 の 企業 と の 連携 協力 に より 、「 地 9 細い 
上 の ] 技 術 の イノ ベー ショ ン も 促し て いま す 。 アド バイ ザー 内 川 秦 宣 
今 号 で は そう し た 探査 ハブ の 話題 の ほか 、 新 型 ロ ケッ ト エン 


ジン 、 燃 費 向上 を 図る 将来 航空 機 な ど を 取り 上 げ ま し た 。 ee 
JAXA が 挑戦 を 続け る 姿 を 、 ど う ぞ ご 覧 くだ さい 。 2017 年 7 月 1 日 発行 


世界 有数 規模 の 屋内 実験 フィ ー ル ド を も つ 
宇宙 探査 実験 棟 。 宇 宙 探 査 イ ノ ベ ー シ ョ ン ハ 
ブ の 実験 施設 と し て 、 宇 宙 利 用 の 技術 研究 開 
SO 
進 す る た め の 拠 点 と な る こと を 目指 し て いる 。 


取材 ・ 文 寺門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 
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月 や 火星 を 模擬 し た 環境 で 
オー プン イノ ベー ショ ン の 成果 を 実証 する 


イノ ベー ショ ン ハ ブ プ と し て は 、 ベ ー ス と な る 実 
験 場 が 必要 と 考え て きま し た が 、 そ の コア と な 
る 部 分 が この 実験 棟 で す 。 こ の 実験 施設 で は 
國 中 宇宙 探査 は 予算 規模 が 非常 に 大 き な JST( 科 学 技術 振興 機構 ) 支 援 事 業 で 採択 し た 
プロ ジェ クト で す 。JAXA で は 平成 27 年 度 に 研究 テー マ の ロボ ッ ト の 運用 性 や 操作 性 な ど 
宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ を 立ち あげ 、 民 の 試験 を 行い ます が 、 さ ら に 、 小 型 月 勘 陸 実 証 
間 企 業 の 事業 化 や 将来 の イノ ベー ショ ン に も 機 (SLIM) や 火星 衛星 探 画 (MMX) な ど 
つなが る 共同 研究 型 の 研究 開発 を 開始 し まし JAXA の 月 ・ 惑 星 探査 プロ ジェ クト の 実証 試験 
た 。 宇 宙 探 査 実験 棟 は 、 月 や 火星 表面 の 地形 に も 使う 予定 で す 。 将 来 的 に は 広く 大 学 や 研 
を 模擬 し た 実験 施設 で 、 将 来 の 月 や 火星 探 究 機関 に も 門戸 を 解放 し て 、 日 本 の 月 ・ 火 星 探 
を 行う 着陸 機 、 探 査 ロ ー バ 、 拠 点 建設 の た め の ミッ ショ ン 研 究 の 一 大 拠点 と し て 活用 する こ 
ロボ ッ ト の 走行 試験 な ど を 行い ます 。 宇 宙 探 と を 考え て いま す 。 


宇宙 探査 フィ ー ル ド を 目 の 前 に し て 
改め て 感じ る こと は ? 


ml 
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JAXAs NnHB 晶 


リリーーー 


= - 所 見 学者 は 2 階 の 通路 か ら 宇 宙 探 査 フ ィ ー ル ド で の 実験 
ES ーー の 様子 を 見 学 す る こと が で きる 。 
宇宙 探査 実験 棟 の 外観 。 今 後 こ こ を 舞台 に さま ざま な 実験 が 行わ れる 。 


川崎 これ まで は 実験 室 レ ベル で の 限ら れ た 模擬 環境 で し か で き フィ ー ル ド は 横 約 18m、 縦 約 22.5m で 、 こ こ に 細か い 古 砂 * を 410 
ませ ん で し た が 、 こ の 施設 で は 着陸 か ら 探 パ バ や ロボ ッ ト の 馬 トン し きつ め 、 平 地 部 の ほか 山 部 も つく っ て あり ます 。 ま た 、 粗 い 
開 、 走 行 試験 、 分 散 型 探 バ の 群 制御 な どの 一 連 の 運用 性 や 砕 砂 15 ト ン を 用 いた 砂 了 部 も あり ます 。JAXA に は これ まで 探査 の 
操作 性 に か か わる 試験 を 行う こと が で きる よう に な り ま す 。 月 や 火 実験 を 行う 広々 と し た スペ ー ス が な か っ た の で 、 今 回 、 こ の 施設 が 
星 を ター ゲッ ト に し た 屋内 の 実験 施設 は 国内 で は ここ に し か あり ま で きた こと を 非常 に うれ し く 思 っ て いま す 。 

せん の で 、 日 本 の 宇宙 探査 の 将来 に と っ て 非常 に 大 事 な 設備 だ と 


思っ て いま す 。 


國 中 屋外 の 実験 フィ ー ル ド も 必要 で す が 、 実 験 する と いう こと に 


禄 岡 宇宙 探査 ハブ や 宇宙 科学 研究 所 の 研究 者 な どか ら の 要求 を な る と 、 再 現 性 の ある デー タダ を 取る こと が 大 事 に な り ま す 。 そ の た 

この 建屋 の 仕様 に まとめ る の が 、 私 の 大 き な 仕事 で し た 。 苦 労 し た め に は 、 い つも 一 様 な 環境 を 提供 で きる 屋内 の 施設 は 重要 な 意味 

点 の 一 つ は 、 同 じ 環 境 を 維持 する た め に 、 結 露 で 砂 が 湿ら な いよ う を も つと 思い ます 。 

に する こと で す 。 そ の た め 、 除 湿 器 で 空調 管理 を 徹底 する こと で 、 砂 

を 常に 乾燥 させ た 状態 に し て あり ます 。 こ の た め に 足掛け 2 年 を か け 片山 この 施設 は 巨大 な 暗室 に な っ て いま す 。 キ セ ノ ン ラ ンプ に よ 

まし た 。 こ の 実験 棟 を どの よう に 使っ て いく か が 今後 の 課題 で す 。 る 移動 式 の 人 工 太陽 照明 装置 で 月 や 惑星 特有 の 照明 環境 も 模擬 
で きま す 。 海 外 で も 暗室 で 人 工 太 陽 照 明 装 置 を 使う 大 型 施 設 は あ 

片山 私 は 宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ で 画像 計測 や ロボ ティ まり な いと 思い ます 。 

クス に 関す る 研究 を し て いま す が 、 砂 の 手配 や 使い 勝手 の 良い 

実験 施設 に する た め の デ ザイ ン 設 計 な ど を 担当 し まし た 。 宇 宙 探 國 中 月 の 極 域 で の ロボ ッ ト の 移動 な ど を 考え る と 、 こ うし た ライ 


ティ ング の 環境 は と て も 重要 で す 。 


宇宙 探査 フィ ー ル ド 実 験 室 全 体 は 巨大 な 暗室 に な っ 
て お り 、 移 動 可 能 な キセノン ラン プ に よる 人 工大 陽 照明 還 中 日 本 は 
装置 で 、 月 の 極 域 の 環境 な ど さ ま ざ ま な 状況 が 再現 で きる 。 


テー ショ ン 計 画 や 小惑星 サン プル リタ ー ン 
ミッ ショ ン な ど で 大 き な 成 果 を あげ て いま す 。 そ の 流れ を どう や っ て 
将来 に 向け て いく の か が 議論 し て いき た いと 考え て いま す が 、 ま ず | 
本 の 得意 な 技術 を 活か すこ と が 必要 で す 。 宇 宙 探査 イノ ベ 

ショ ン ハ ブ で は 、3 つ の 研究 分 野 を あげ て いま す 。 す な わ ち 広域 未 
踏 峰 探査 技術 、 自 動 ・ 自 律 型 探査 技術 、 地 産地 消 型 探 
技術 で す 。 こ れ ら は 将来 の 宇宙 探査 で 必要 と な る だ け で 

な く 、 地 上 で の 産業 へ の 応用 ・ 転 用 が 期待 で きる 分 野 で す 。 
宇宙 探査 は 実現 まで に 10 年 、20 年 、 あ る い は それ 
以上 時 間 の か か る 息 の 長 い プ ロジ ェクト で す 。 宇 宙 探 
イノ ベー ショ ン ハ プ に 参加 し て いた だ いた 企業 に は 、 
獲得 し た 技術 を も と に まず は 地上 で の 応用 化 で それ ら の 


際 宇 


* 古 砂 ( ケ イシ ャ ): 石 英 粒 か ら な る 砂 の 総称 。 主 に 花 両 岩 な どの 
風化 で 生じ る 。 宇 宙 探 査 フ ィ ー ル ド の 細か い 三 償 に は 、 水 洗 選別 し 
乾燥 フル イ 分 け 加工 し た 天然 乾燥 在 砂 を 用 いて いる 。 


宇宙 探 フ ィ ー ル ド に 三 砂 を 搬入 し て いる と ころ 。 フ ィ ー ル ド 中 央 の 
山 部 は 多数 の フレ キシ ブル コン テ ナ バ ッ ク ( 粉 末 や 粒状 の も の 


\ ま す 。 た だ し 、 こ れ だ け で 全部 の 宇宙 探査 が で きる わけ で は あり あり ます 。 
せん 。 そ の 残っ た と ころ は や は り JAXA が 自ら 開発 し な けれ ば いけ 


宇宙 探査 の サポ ー タ ー が 増え る こと は 非常 に 重要 な こと で す 。 


ベー シヨ 


を 保管 、 運 搬 する た め の 袋 ) で 形状 を 作っ て いる の が わか る 。 こ デ 
の フィ ー ル ド に は 細か い 仁 砂 だ け で 410 ト ン も の 量 が 使わ れ 2 
て いる 。 まま 
技術 を 維持 ある い は 発展 し て いた だ きま す 。 そ し て 、 宇 宙 探 査 へ の 属 本 の 産業 力 の ポテ ン シ ャ ル は 非常 に 高い で すか ら 、 オ ー ル ジャ パン 
開 が 必要 と な っ た ら 、 そ の 技術 を 宇宙 仕様 に 転用 し て いく こと を 考え で 結集 すれ ば 、 ど ん な 宇宙 探査 に で も 日 本 は 参加 する チャ ンス が 


う 技術 の デモ ンス トレ ーション の 


イグ パージ 


げに つなが る の で 


世界 の 宇宙 尾 発 は 大 き く 変 化し て い 9 。 民間 の 技術 


川崎 今 、 


重要 な 役割 を 果 た 


す 時 代 を 迎え て いま す が 、NASA も ESA も ま 


まれ る 。 そ うし た こと が 


ませ ん 。 片山 ここ の 施設 は 世界 で も 有数 の 規模 で す 。 イ ノ ベ ー シ ョ ン の 創 
出 に つなが る 実験 や 、 こ れ ま で 不可 能 だ っ た オペ レー ショ ン の 練習 
川崎 探査 ハブ で 研究 を 始め て 2 年 が た ち ま し た が 、 共 同 研究 な ど が で きれ ば と 思っ て いま す 。 
し て いる 企業 さん の 8 割 以上 が 、 今 まで 宇宙 と は 関係 あり ませ ん で 
し た 。 建築 や 建 機 な どの 分 野 で 新しい 技術 が 出 て きま し た 。 宇宙 禄 岡 日 本 の 大 学 と か 企業 に は J 究 で きる “失っ 
“ け で な く 、 地 上 で の 利用 に も か な り 成 果 が 出 て いる と 思い ます 。 た 技術 "が いっ ぱい ある と 実感 し 実験 棟 が そう い 


リ 、 そ こ か ら さ ら に 新しい 
技術 の 底 上 


ょ な いか と 期待 


國 中 これ か ら の 宇宙 探査 は 、 た と え ア メリ カ で あっ て も 一 


国 で は で き 


だ 旧来 の 方 法 で 宇 


ン ハ ブ の 取 


組み は 一 歩 先 行 し て いる と 思っ て いま す 。 


マル チラ ンダ に よる 分 散 協調 型 の 探査 イメ ー ジ 図 


複数 の 小型 機 を 
大 気 園 へ 突入 させ る 。 


| っ 科 


さま ざま な お 観測 器 が 
多 地 点 で 同時 に 観測 。 


ーー ュー- 軌道 上 の 小型 衛星 群 で 


通信 & 測 位 を 行う 。 


軌道 上 の 小型 衛星 で 
正確 な 測位 も 可能 。 " 
通信 用 の 小型 衛星 を 

補充 する 。 


小型 衛星 は 飛行 体 い / 
の 誘導 に も 使え る ? 上 の 


か な く て は いけ 8 


開発 を 行っ て いま す 。JAXA の 宇宙 探査 イノ ませ ん 。 で すか ら 、「 こ れ は 日 本 の 得意 な 分 野 で す ] と いう 提案 を し て い 
よせ ん 。 日 本 が 強い 技術 は いろ いろ ある と 


いま す 。 


近 の 探査 計画 で 数 々 の 大 発見 が も た ら さ れ て いる 太陽 系 の 天体 。 
It2mdW 拉 5 
命 存在 の 可能 性 も 否定 で き な い 。 

ai つつ PO 
将来 、 ど の よう な 探査 計画 が 考え られ 
東京 大 学 で 火星 を 研究 する 宮本 英 民 


取材 ・ 文 : 寺 門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 2 純 
「 


大 発見 が 続く 太陽 系 の 天体 
ーー 太陽 系 の 天体 で 発見 が 続い て いま すね 。 

宮本 人 類 は 太陽 系 の いろ いろ な 天体 に 探査 機 を 送り 込ん で いま す が 、 こ ん な 
に 多様 性 が あっ た の か と 驚か され ます 。 そ の 良い 例 が 、 土 星 と その 衛星 を 観測 し 
て いる カッ シー 二 探 査 機 の 成果 で す 。 衛 星 タ イタ ン の メタ ン の 湖 や エン ケラ ドス の 
間欠 泉 な ど 、 非 常に 多く の 発見 が あり まし た 。 少 し 前 の 2015 年 に は ニュ ー ホ ライ 
ズン ズ 探 査 機 が 冥王 星 に 接近 し まし た 。 冥 王 星 は 太陽 か ら 遠 く 離れ て いる 上 に 非 
常に 小さ いで すか ら 、 凍 りつ いた 天体 だ と 思わ れ て いま し た が 、 冥 王 星 の 表 面 は 
非常 に 若く 、 活 動 的 で ある こと が わか り ま し た 。 最 近 は ハッ プル 宇宙 望遠 鏡 に よる 
観測 で 、 木 星 の 衛星 エ ウ ロ パ で も 間欠 泉 の 存在 が 確認 され て いま す 。 

地球 以外 の 太陽 系 の 天体 は 、 そ の ほとん ど が すでに 活動 を 終え た と 考え られ て い 
た の で す が 、 最 近 の 発見 は 、 実 は 今 も 活動 し て いる と いう 報告 ば か り で す 。 


火星 は 地球 に 一 番 よ く 似 た 惑星 

ーー 先生 は 主 に 火星 を 研究 され て いま すね 。 

1 宮本 私 に と っ て 火星 が 面白 い の は 、 ま ず 、 環 境 が 地球 に 一 番 よ く 似 て いる と いう 
半 ご まで す 。 過 去 に お いて は 今 よ り も っ と 地球 に 似 た 環境 が あり 、 生 命 体 が 発生 し て 
3 いた 可能 性 が か な り 高い の で は な いか と 思い ます 。 も う 一 つ は 、 火 星 は 将来 、 人 間 
が 住む 天体 の きわ め て 有力 な 候補 で ある と いう 点 で す 。 

火星 が 誕生 し た の は 、 太 陽 系 が で きた 時 期 と 一 緒 で 、 だ いた い 46 億 年 くら い 前 
で す 。 火 星 の 表 面 に は た くさ ん の 火山 活動 の 痕跡 と か 、 洪 水 が 流 れ た よう な 跡 が 
存在 し て いま す 。 そ し て 海 が 存在 し て いた 可能 性 も か な り 高い 。 と ころ が 火山 が あっ 


専門 は 惑星 科学 。 固体 天体 の 表層 地 
形 デ ー タ の 解析 を 通じ て 、 地 球 表層 
環境 の も つ 普 遍 性 と 特異 性 を 明らか 
に する と いう 、 比 較 惑 星 学 の 研究 を 


行う 。 ま た TeNQ リ サー チ セ ンタ ー 長 ie 
1 た り 、 海 が あっ た り し た の は 今 か ら 35 億 年 以上 前 の こと で す 。 そ の 後 は 急 に 活動 が 
め る 活動 も 積極 的 に 行っ て いる 。 静か に な り 、10 億 年 ぐら い 前 に は ほとん ど 活動 が な く な り まし た 。 


ニン 


日 火星 画像 提供 JNASA 


AXAs NnHB 昌 


火星 で 活動 する キュ リオ シテ ィ 。 周 団 の 風 朱 と 自 2 分 を 撮影 し た 
多数 の 画像 を つなぎ 合わ せ て 作成 し て ある 。 (画像 提供 :NASA) 


ーー 現在 は どの よう な 環境 で すか 。 
宮本 大 気圧 は 地球 の 150 分 の 1 くら いし か な く 、 表 面 の 平均 温度 
は マイ ナス 60 て 。 凍 結 ・ 乾 燥 し た 環境 で す 。 し か し 南極 と 北極 に は 


こ は フ ォ ボ ス と ダイ モス と いう 小さ な 衛星 が あり ます ね 。 

宮本 これ ら の 衛星 は 調べ れ ば 調べ る ほど 本 当 に 面白 い 天体 
で す 。 サ イズ が 非常 に 小さ く 、 火 星 か ら 非 常に 近い 円 軌道 を まわ っ 
て いま す 。 火 星 に と ら え られ た 小惑星 で ある と いう 説 と 、 地 球 の 月 と 
同じ よう に 大 き な 衝突 で で きた 破片 が 集まっ て で きた と いう 説 が あ 
り ま す が 、 ど ちら の 説 も すべ て を うま く 説 明 す る こと が で きま せん 。 
それ か ら フ ォ ボ ス は 比重 が 1.9 程 度 し か あり ませ ん 。 内 部 に 空隙 が 
ある の か も し れ ま せん が 、 も し か し た ら 、 有 機 物 と か 氷 と いっ た 物質 
が 含ま れ て いる 可能 性 も あり ます 。 

ーー JAXA が 現在 進め て いる 火星 衛星 探査 計画 (MMX) で は 火 
星 の 衛 星 か ら の サン プル リタ ー ン を 目指 し て いま す 。 そ の 意義 は ど 
こ に ある で し ょ うか が 。 

宮本 最近 は 了 石 学 が 進歩 し て 、 極 め て 微量 の 試料 で も 詳細 に 分 
析 す る こと が 可能 に な り ま し た 。 そ こ に フォ ボス で 取っ た 、 と いう 素 
性 の 知れ た 良い サン プル が 手 に 入れ ば 、 フ ォ ボ ス の 起源 は 完全 に 


極 冠 と いう 水 や 二酸化 炭素 の 水 で で き て いる 層 が あり ます 。 火 星 
の 高緯度 地域 に 着陸 し た フェ ニッ クス と いう 探査 機 が 以前 、 地 下 を 
掘っ て みた と ころ 、 氷 が あり まし た 。 です から 、 か つて 大 量 に 存在 し 
て いた 水 は 、 今 は 水 と し て 地下 に 残っ て いる わけ で す 。 一 方 、 最 近 の 
メイ ヴ ン と いう 探査 機 は 、 か つて 存在 し た 火星 の 大 気 は 太陽 風 と の 
相互 作用 で 失わ れ た こと を 明らか に し て お り 、 水 分 も 一 部 は 宇宙 空 
間 に 逃 げ て 行き まし た 。 そ うい っ た 複雑 な 相互 作用 を へ て 、 現 在 の 
荒 注 と し た 次 星 環 境 が で きた の だ と 思い ます 。 


こく 活動 し て いな い の で し ょ うか が 。 

宮本 いい え 。 よ く 調 べ る と 、 特 別 な 場所 は いく つも あり ます 。 例 え 
ば 、 エ リ シ ウ ム と いう 巨大 火山 の 近く に アサ バス カ 由 谷 と よ ば れる 
場所 が あり ます 。 こ こ に は 約 1000 万 年 前 と いう 火星 の 歴史 の 中 で 
は ご く 最 近 の 時 代 に 、 洪 水 が 流れ た よう な 跡 が あり ます 。 ま た 、 そ の 
近く に は 、 同 じ 年 代 に 大 量 の 溶岩 流 が 流れ た 跡 も あり ます 。 で す が 
ら 、 火 星 は まだ 生き て いる か も し れ な い 。 か つて 誕生 し た 生命 人 x 薩 
火星 の 内 部 に し ぶ と く 生 き 残 っ て いた りす る の で は な いか 。 そ 衝 旧 訪 
た こと を 考え て 研究 を し て いま す 。 

ーー アメ リカ の 火星 ロー バー、 キ ュ リ オシ ティ は 火星 の 生命 の 痕 中 
を 探し て いま す 。 火 星 に 生命 が 存在 し た か どう か 、 ど まで ね わか っ 
て いる の で し ょ うか 。 

宮本 か な り 外 堀 は 埋まっ て きた と いう と ころ で す 選 人 機 物 が が 存在 
する こと が わか り ま し た し 、 大 気 中 の メタ ン の 濃 磨 誠 季 節 変 動 因 @ 
いる こと も わか り ま し た 。 も ちろ ん 、 メ タン ガス は 征 全 症 動 以 NG ぞ 
発生 する の で す が 。NASA は 次 の 段階 と し て 、 六 時 が 紀 の 交 アピ 
リタ ー ン を 行っ て 、 火 星 の 生命 に つい て の 確実 議 論 を ig る 昨 人 享 
戦略 を 考え て いま す 。 

ーー 人 類 は いずれ 火星 に 住む お よう に な る と お 考 先 で か 5 

宮本 宇宙 開発 の 大 き な 柱 の 一 つ は 、 人 問 の 義 動 領域 を 天 陽 索 空 
間 に 広 げ て いく こと だ と 思い ます 。 火 星 に は 水 が 0 あま 議 応 物 の 種 
類 も 非常 に 多い と 考え られ 、 そ の 中 に は 生活 議 UD< 才 め 中 和 要 な 
成分 を 含む も の も 多い に 違い あり ませ ん 。 月 面 上 惑 時 (eg 本 暮 
ら す の は か な り 大 変 で す が 、 火 星 は 将来 人 類 加 健 お 坊 め (も 非 澤 
重要 な 天体 に な る と 思い ます 。 


9H 


決着 が つく だ ろう と 考え て いま すし 、 さ ら に 火星 系 お よび 地球 の 揮 
発 性 成分 に 関す る 科学 が 急速 に 進歩 する と 思い ます 。 そ れ と も う 
ー つ 、 フ ォ ボ ス や ダイ モス は 火星 に 近い の で 、 火 星 か ら 放 出さ れ た 
物質 が 表面 に 堆積 し て いる の で は な いか と いう 研究 が あり ます 。 
これ が 本 当 だ と する と 、 日 本 が 世界 に 先駆 け て 火星 の 物質 の サン プ 
ルリ ター ン を 実現 する こと に な る か も し れ ま せん 。 日 本 の 惑星 探 
ミッ ショ ン は 限ら れ た 予算 の 中 で 、 非 常に うま ぐ く 探 査 を 条 則 記 茂 果 吉 


出し て いま す 。 火 星 衛 星 探 査 計画 (WUVe⑳ 由 期待 古 ま 


火星 衛星 探査 計画 
の 探査 機 の イメ ー 
ジ CG。 


に 告 の 機能 化 で 機体 の 燃費 向上 を 目指 す 


HOTAL 


将来 航空 機 の カタ チ 


2016 年 1 1 月 、 光ファイバー を 利用 し て 航空 機 の 変形 量 を 計測 する 技術 の 
実証 試験 、 [HOTALW] を 実施 し まし た 。 2017 年 11 月 に は 、 主 細 の 変形 時 を 
計測 する 試験 が 行わ れ ま す 。 こ の 試験 の 目的 や 将来 どの よう な 役に立つ の 
か を 、 航 空 技術 部 門 次 世代 イノ ベー ショ ン ハ ブ 、 井 川 寛 隆 HOTALVWW リ ー ダ 、 
玉山 雅人 リー ダ 、 有 功 仁 主任 研究 開発 員 に 聞き まし た 。 

/-/ る 4 
取材 ・ 文 : 水 野 寛之 


「HOTALVV」 の 飛行 実証 に 
使わ れる 実験 機 「 飛 翔 ] 


2016 年 か ら HOTALW 試 験 が 開始 され た 

飛行 中 の 航空 機 は 、 空 気力 ( 場 力 や 抗力 ) の 影響 を 受け て 変形 し ます 。 変 形 し 

な いよ うに 細 を 丈夫 に 作る と 、 細 は 重く な り 燃 費 は 悪く な つて し まい ます 。 航 空 
機 の 燃費 向上 を 目指 す 「 エ コウ ィング 技術 ] (囲み 記事 参照 ) で は 、 重 旦 を 減ら し 
- つつ 必要 十分 な 強 さ を 持つ 機体 構造 を 設計 する 技術 の 研究 も 行っ て いま す 。 そ 
nA IN の た め に は 、 まず 飛行 中 の 豚 空 機 が どの くら い 変 形 す る の か その 変化 の 度合 い 
部 分 が 、 胴 体 ス トリ ン ガ 光 フ ァ イ バ セ ン サ 施工 部 で 、 写 真 右 下 は バル (歪み ) を 知る 必要 が あり 、 変 形 量 を 計測 する た め の 技 術 実証 が HOTALW* 
ク ヘ ッ ド 光 フ ァ イ バ セ ン サ 施工 部 。 な の で す 。 

[HOTALW は 、 高 性 能 な 光ファイバー セン サー の 性 能 を 、 実 際 に 飛行 し て 
確か め る 試験 で す 」 と 説明 する の は 、 井 川 リ ー ダ で す 。 光 ファ イ バ ー セ ン サ ー を 
使え ば 、 機 体 の 歪み を 計測 で き 、 そ の 情報 か ら ど の よう な 荷重 が か か っ て いる の 
か を 知る こと が で きま す 。 


光 セ ン サ 
航空 機 向け に 改良 を 加え た 光ファイバー セン サー 

す 。 光ファイバー セン サー 自体 は 、 石 油 掘削 現場 な ど で 利 用 され た 例 が あり ます 。 
測定 器 2000 年 頃 、 宇 宙 往 還 機 IHOPE-X] 研 究 に 関わ っ て いた 井川 リー ダ は 、 機 体 構造 
の 信頼 性 向上 を 目的 と する セン シン グ 技 術 を リサ ー チ する 中 で 光ファイバー セン 
サー に 出合 い 、 非 常に 細く て 軽く 、 電 気 的 な ノイ ズ に も 強い な ど 、 多 く の 有 利 な 点 
を 持っ て いた こと か ら 、 そ れ 以 降 光 ファ イ バ ー セ ン サ ー の 研究 を 続け て いま す 。 
HOTALW で 実証 を 行う 光ファイバー セン サー は 、JAXA で 開発 し た 計測 速度 や 

空間 分 解 能 (精度 ) を 向上 させ た OFDR-FBG*^ 方 式 を 採用 し た セン サー で す 。 
従来 か ら 使わ れ て きた 歪み セン サー は 、 セ ン サ ー を 設置 し た 一 点 し か 計測 で 


2017 年 11 月 
に 予定 され て いる 
HOTALW の 光 フ ァ 


イ バ パー センサー の 配置 
ロ 


AXAs NnHB 昌 
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研究 開発 員 


「HOTALW」 の 研究 開発 チー ム 
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次 世代 航空 イノ ベー ショ ン ハ ブ 


航空 環境 技術 研究 チー ム 
主任 研究 開発 員 


井川 軸 了 


航空 技術 部 門 


次 世代 航空 イノ ベー ショ ン ハ ブ 


航空 環境 技術 研究 チー ム 
HOTALW リ ー ダ 


まま 語 ま Gi こ 


ヽ 


航空 技術 部 門 


次 世代 航空 イノ ベー ショ ン ハ ブ 


航空 環境 技術 研究 チー ム 


高 機能 軽量 構造 研究 リー ダ 


きま せん 。 多 く の 点 を 計測 し よう と すれ ば 、 そ れ ぞ れ の 点 に 一 つ ず つ 歪 み セ ン 
サー が 必要 に な り ま す 。 し か し 、JAXA で 開発 し た 光ファイバー セン サー で あ 
れ ば 、 フ ァ イ バ ー ケ ー ブ ル の 長 さ 方 向 に わた っ て 連続 的 に 歪み の 分 布 を 計測 
で きる と いう 特徴 を 持っ て いま す 。 


セン サー か ら の 情報 を 設計 に 反映 させ て 燃費 を 向上 

2017 年 11 月 に 実施 予定 の 試験 で は 、 セ ン サ ー を 主 要 下面 に 貼り 付け て 
主 軸 の 歪み 分 布 の 計測 を 行い ます 。「 取 得 し た デー タ を 解析 し て 、 燃 費 を 削 
減 す る 飛び 方 な ど を 検討 し ます ] ( 有 蘭 主任 研究 開発 員 ) 。 光 ファ イ バ ー セ ン 
サー で 細 が どの くら い 歪 む の か を 計測 で きれ ば 、 設 計 に フィ ー ド バッ ク し て 最 
適 な 構造 設計 を 行う こと が で きる だ け で な く 、 荷 重 の 状態 を 飛行 中 に コン ト 
ロー ル で きる か も し れ ま せん 。 光 ファ イ バ ー セ ン サ ー と 制御 デバ イス を 組み 
合わ せる こと で 、 飛 行状 態 に 合わ せ て 細 を 最適 な 形 に し 、 抵 抗 を 減ら し て 燃 
費 を 向上 させ る こと が で きる は ず で す 。 「HOTALW の 結果 を 使っ て 後 緑 に 
並べ た 動 細 を 制御 する 風洞 実験 を 考え て いま す ] (玉山 リー ダ )。 

光ファイバー セン サー は 、 橋 梁 や ビル の 歪み 計測 な ど 航 空 以 外 の 分 野 へ 
の 応用 も 十分 に 考え られ ます 。 も し か し た ら 、 航 空 機 だ け で な く 私 た ちの 近く 
に ある も の に も 使わ れる よう に な る か も し れ ま せん 


*1 HOTALW: 「 光 ファ イ バ 分 布 セ ン サ に よる 航空 機 主 翼 構造 モニ タリ ング 技術 の 飛行 実証 ] 
High performance OpticalfiDer sensor flght Tests for AirpLane Wing 

*2 OFDR-FBG : 「 光 周波 数 領域 反射 測定 -ー フ ァ イ バ ー・ ブ ラッ グ ・ グ レー ティ ング ] の 略称 。 
Optical Freduency Domain Reflectometry 一 FiDer Bragg Grating 


エコ ウィ ング と は ? 


JAXA の 「 


た せる こと で 空力 特性 を 向上 させ る 


ウィ ング ] は 、 機 体 の 構造 に 機能 性 を 持 


支 術 や 構造 内 部 の 


応力 を 低減 させ る 技術 、 複 合 材料 を 使っ た 軽量 で 強度 の 


高い 機体 の 設計 技術 、 そ れ ら を 適 


H し た 機体 の 評価 を 行 


う 技術 の 研究 を 行っ て いま す 。 機体 の 空力 特性 を 向上 さ 
、 機 体 表 面 を 流れ る 風 が きれ い に 流れ る よ 


せる 技術 に は 


うな 機体 形状 の 


ター ン を 塗布 


究 や 、 機 体 表 面 に 立体 的 な 細か い パ 


する 技術 の 研究 、 主 要 の 揚力 分 布 が 常に 


最適 と な る よう に 変形 させ る 技術 の 研究 な ど 、 空 気 の 抵 


抗 を 減ら し て 燃費 を 向上 さ 1 


は る 技術 が 含 8 れ ポ 9 。 づ 3 りこ 


複合 材料 に よる 機体 設計 技術 で は 、 飛 行 中 に か か る 和 荷 


重 分 布 に 応じ て 複合 材料 の 最適 な 厚み を 導き 出す 研究 、 


複合 材料 の 


書 の 厚 さ を 薄 くす る 1 


究 、 製 造 す る 際 、 複 


合 材料 の 積み 重ね 方 を 最適 化す る 1 


体 の 軽量 化 を 


図り ます 。 


空気 抵抗 を 


『 究 な ど に よっ て 、 機 


減ら し 機体 重量 を 軽く する こと で 、 燃 費 を 向 


上 させ ます 。 具体 的 な 目標 と し て は 、 乗 貞 100 一 150 名 程 


指し て い 』 


す 。 燃 費 を | 


二 


度 の 中 型 旅客 機 を 対象 に 、 従 来 機 よ り も 15% 燃 費 削減 を 
引 減 で きれ ば 、 燃 料 コ スト を 低減 


で き 、 同 じ 量 の 燃料 で 航続 下 離 を 延ばす け こ と も で きま す 。 


[ 加 
JAXAs NnHB 晶 


em 


日 本 独自 の 技術 を 集 


新型 ロケ ッ ト エ ンジ ン 


み 士 
か ロロ 


= が 、 


燃焼 試験 、 始 まる ! 


LE 上 -9 冶 動 


2020 年 度 に 試験 機 1 号機 の 打ち 上 げ が 予定 され て いる H3 ロ ケッ ト 
その 第 1 段 エ ンジ ン LE-9 の 燃焼 試験 が いよ いよ 始ま っ た 。 
日 本 が 世界 に 先駆 け て 実用 化し た エキ スパ ンダ ブリ ー 


高 性 能 大 型 エ ンジ ン の 今 に 迫 る 。 


取材 ・ 文 : 井 上 普 


ドサ イク ル を 採用 し た 


LE-9 実 機 型 #1-1 エ ンジ ン 燃 焼 試 験 (第 4 回 ) 


試験 場所 JAXA 種 子 島 宇宙 セン ター 


試験 目的 起動 停止 シー ケン ス の 確認 
各 コ ン ポ ー ネ ン ト の 性 能 デ ー タ 取得 


JAXA が 開発 を 進め て いる H3 ロ ケッ ト の 第 1 段 液体 燃 料 エ ンジ ン LE-9 の 、 初 の 燃焼 試験 が 種子 島 宇宙 


セン ター で つい に 始ま り ま し た 。 今 回 
性 能 を 発揮 する こと の 確認 、 起 動 / 停 止 シ ー ケ ンス の 


で す 。 試 験 期間 は 平成 29 年 4 月 27 日 か ら / 月 まで 、 試 験 
これ まで 4 回 の 試験 を 行い (5 月 25 日 時 点 ) 、 試 験 計画 


咽 


AXAs Nn.HB 昌 


可 数 は 11 


可 を 予定 


の 燃焼 試験 の 目的 は 、 エ ンジ ン シ ス テム と し て 設計 意図 通り の 機能 ・ 
E 認 、 各 コン ポー ネン ト の 性 能 デ ー タ を 取得 する こと 


MC いま す 。 


こ 沿っ て 、 慎 重 に デー 


タ 取 得 を 進め て いま す 。 


し 


AXAs NnHB 


お き た こう いち 


沖田 


研究 開発 部 門 - 
第 四 研 究 ユ ニッ ト ユニ ッ ト 長 
( 併 ) 第 一 宇宙 技術 部 門 
H3 プ ロジ ェクト チー ム 
ファ ンク ショ ンマ ネー ジャ 。 


筑波 宇宙 セン ター 展示 館 
「 ス ペー スドー ム ]」 に 展示 さ 
れ て いる LE-7A エ ンジ ン 


JAXA の ロケ ッ ト エ ンジ ン の 進化 


H-l H-IIA/B 


2 段 燃焼 サイ クル 、 高 性 能 で 大 型 の LE-7 は H-II ロ ケッ ト の 第 1 段 エン ジン と し て 開発 。 
第 2 段 エ ンジ ン の LE-5 は 、 日 本 が 世界 初 の 実用 化 に 成功 し た エキ スパ ンダ ブリ ー ド 
サイ クル が 適用 され た 。H-IIA/B で は 1 段 ・2 段 エン ジン と も 信頼 性 向上 と 低 コ スト 化 
を 実現 し た LE-7A、LE-5B(2) が 開発 され た 。H3 の 第 1 段 エ ンジ ン に は LE-X で エキ ス 
パン ダブ リー ドサ イク ル の 高圧 化 、 大 推力 化 の 実現 性 の 検証 を 経て LE-9 が 、 第 2 段 エ 
ンジ ン に は LE-5B-3 が 採用 され る 。 


隊 


AXAs Nn.HB 昌 


燃焼 試験 が 始ま っ た 
H3 ロ ケッ ト 第 1 段 エ ニンジン 


| 上 - ツ 


4 月 27 日 、 開 発 中 の H3 ロ ケッ ト 第 1 段 エ ンジ ン 
LE-9 の 燃焼 試験 が いよ いよ 始ま り ま し た 。 

LE-9 と は どの よう な エン ジン か 、 

開発 スケ ジュ ー ル は どう な っ て いる の か 、 


H3 プ ロジ ェクト チー ム の 
沖田 耕一 ファ ンク ショ ンマ ネー ジャ に 話 を 聞き まし た 。 


高い 信頼 性 と 低 コ スト 化 を 目指 し 
エキ スパ ンダ ブリ ー ド サイ クル を 採用 


ーー つい に H3 ロ ケッ ト 第 1 段 エ ンジ ン LE-9 の 箕 焼 試験 が 始ま り 
まし た 。 開 発 担当 者 と し て 、 今 、 ど の よう な お 気持 ち で すか ? 

「 こ れ ま で コン ポー ネン ト ご と に 試験 を 繰り 返し て きま し た が 、 す べ 
て の コン ポー ネン ト を 組み 合わ せ て 、 よ う や く シ ステ ム 全 体 と し て 
設計 意図 通り に 作動 する か を 確認 する 段階 に きま し た 。 と に か く 
少し ずつ ゴー ル に 向かっ て 慎重 に 進め て いる と ころ で す ] 


ーー LE-9 は 現在 開発 され て いる H3 ロ ケッ ト に 搭載 され る エン 
ジン で すね 。 

「 は い 、LE-9 は 2020 年 度 に 試験 機 1 号機 の 打ち 上 げ が 予定 され 
て いる 次 世代 大 型 ロ ケッ ト H3 の 第 1 段 に 搭載 され ます 。H3 を 開発 
する 目的 は 、 国 際 競 争 力 を 高め 、 民 間 事 業 を 活性 化 さ せる こと に 
あり ます 。 そ の た め に は 高い 信頼 性 と 低 コ スト 化 が 求め られ ます 。 
新型 エン ジン LE-9 の 開発 に も 、 そ うし た 意図 が 反映 され て いま す ] 


ーー LE-9 と は どの よう な エン ジン な の で し ょ うか 。 

[LE-9 エ ンジ ン 最 大 の 特徴 は 、 燃 焼け イク フル に エキ スパ ンダ ブリ ー 
ドサ イク ル を 採用 し て いる こと で す 。H-IIA、H-IIB の 第 1 段 エ ンジ ン 
LE-7A に は 2 段 燃 焼 サ イフ ル が 採用 され て いま し た 。 二 つの 尋 焼 サ 
イク グル の うち 、 ど ちら を 次 の エン ジン に 採用 すべ きか が 議論 を 重ね た 
結果 、 爆 発し に くく エン ジン を 安全 に 停止 させ る こと が で きる こと 、 


また 構造 も シン プル で 、 そ の 分 コス ト ダ ウン が 図れ る と いう 利点 か 
ら 、 エ キス パン ダブ リー ドサ イク ル を 採用 する こと と な り ま し た 。 た だ 
し 、 こ れ ま で この 燃焼 サイ クル を 使用 し て いた の は 第 2 段 エ ンジ ン で 
し た の で 、 第 1 段 用 に 大 型 化す る に 当たっ て は 、 タ ー ビ ン を 駆動 させ 
る ガス を 作る た め に 、 い か に 燃焼 室 の 吸熱 を 、 推 力 を 達成 する 必要 量 


ME 


燃焼 試験 、 始 まる 1 


で は 溶接 箇所 を 大 幅 に 減ら すこ と で 信頼 性 の 向上 と と も に 、 コ スト 
ダウ ン を 実現 する こと が で きま し た 。 そ うし た 経験 か ら LE-5、7 
シリ ー ズ で 苦労 し た 点 や 、 や り た いと 思っ た 技術 的 知見 は すべ て 
LE-9 に 投入 する こと に な り ま し た 。 当初 は 本 当 に 実現 で きる の か 、 
当時 は 絵 に 描い た 餅 に すぎ な い の で は な いか と いう 思い も ある 中 


まで 増加 させ る か 、 そ し て いか に 少な い 熱 量 で ター ビン を 駆動 させ る 
べく 効率 を 向上 させ る か と いう 課題 が あり まし た 。 ま た 、 液 体 水 素 の 
ター ボ ポ ンプ の 振動 や 燃焼 室 で 酸素 と 水素 を 混合 させ る 際 、 混 ざり 
具合 が よく な いと 急 に 大 き な 振 動 が 出 て し まう こと が あり 、 そ れ に い 
か に 対処 する か と いう の も 課題 の ひと つ で し た 」 


ーー その ほか に LE-9 の 独自 の 特徴 は あり ます か ? 

今回 、 は じ め て 電動 バル プ を 使い 、 オ ー ル 電動 化し て いま す 。 こ れ ま 
で は へ ヘリ ウム ガス で バル ブ を 駆動 し て いま し た が 、 電 気 で 直接 駆動 さ 
せる 方 式 に 変更 し まし た 。 ガ ス の 管理 が いら な く な り 、 保 守 や 点検 の 面 
で コス ト ダ ウン が 図れ まし た 。 も ちろ ん 運用 性 も 上 が り 、 信 頼 性 向上 
に も つなが っ て いま す 。 こ れ は 世界 的 に 見 て 初め て の チャ レン ジ で す ] 


起動 停止 シー ケン ス の 確立 を 経て 
定常 状態 、 長 秒 時 の 試験 へ 


ーー あら た め て 、 今 回 始ま っ た LE-9 の 燃焼 試験 の 目的 を 教え て 
くだ さい 。 

「 最 初 の 試験 の 目的 は 、 起 動 ノ 停止 シー ケン ス の 確立 で す 。 ま ず 
エン ジン の 予 冷 が きち ん と で きる か 、 点 火器 が 作動 する か を 確認 
し 、 そ の 上 で 起動 と 停止 が きち ん と で きる か を 、 バ ル ブ の 開閉 タイ 
ミン グ や 速度 な ど シ ー ケ ンス を 変え な が ら 行 っ て いま す 。 時 間 に 
し て 45 秒 で す が 、 起 動 停止 を きっ ちり 確立 させ な いと 、 今 後 高い 
推力 の 試験 を 実施 する 際 に 、 想 定 外 の こと が 起き て 壊れ て し まう 
こと が ある の で 慎重 に 進め て いま す ] 


ーー その 後 は 、 ど の よう な 試験 を 行う の で すか 。 

[起動 / 停 止 シ ー ケ ンス の 次 に 、 ロ ケッ ト が 実際 に 飛行 中 の 状態 を 
模擬 し 、 定 常 段 階 の デー タ を 取っ て いき ます 。 こ の 時 、 エ ンジ ン 内 部 
の 圧力 や 温度 が 作動 点 に 伴い 変化 する の で 、 そ うし た デー タ を 取得 
する こと が 目的 で す 。 そ の 後 、 大 き な 問 題 な く 予定 通り 進め られ れ 
ば 、1 回 の フラ イト に 相当 する 長 秒 時 試験 を 行い 、 構 造 に 問題 が な 
いか を 確認 する 計画 と し て いま す 。2018 年 頃 ま で 、 こ うし た 実機 型 
エン ジン に よる 燃焼 試験 を 実施 し 、 設 計 を 固め て いく 予定 で す 。 
最終 的 に は 、 種 子 島 宇宙 セン ター で 機体 と 組み 合わ せ た 形 で 燃焼 
試験 (CFT: 実 機 型 タン フス テー ジ 燃 焼 試験 ) を 行い ます 。H3 ロ ケッ 
ト が 打ち 上 げ 時 と ほぼ 同様 の 形 で 組み 立て られ ます の で 、 こ の 試験 
は 一 般 の 方 に も イン パク ト の ある も の に な る と 思い ます ] 


ーー LE-9 の 開発 過程 を あら た め て 振り 返っ て みて いか が で すか ? 
[私 が エン ジン 開発 に 携わる よう に な っ た の は LE-7 の 頃 か ら で す 。 
LE-7 は 高 性 能 で 燃費 の 良い エン ジン で し た が 、 複 雑 で 製造 や 運用 
が 難し いと いう 弱点 が あり まし た 。 具 体 的 に は 溶接 箇所 が 多く 、 そ 
れ ら が 問題 を 引き 起こ す 要 因 に な っ て いた の で す 。 そ こ で LE-7A 


で 、 三 菱 重工 業 (MHI) 、IHI と いっ た 協力 会 社 と 、 新 型 エ ンジ ン に 
つい て 検討 を 始め まし た ]」 


ーー それ が LE-X だ っ た わけ で すね 。 

「 は い 。 次 世代 大 型 ロ ケッ ト の 第 1 段 エ ンジ ン を どの よう な も の に す 
る か 、2010 年 か ら LE-X エ ンジ ン の 研究 開発 で 設計 技術 の 向上 や 
低 コ スト プロ セス に つい て 検討 し 、 何 が で きる の か を 個々 に 詰め て 
いき まし た 。 技術 実証 で は 、 そ れ ぞ れ の コン ポー ネン ト の 設計 課題 に 
対し て 物理 モデ ル を 取り 入れ た シミ ュ レ ーション の 精度 を 高め 、 今 の 
LE-9 エ ンジ ン を 開発 し て いま す 。 こ れ ま で の よう に 、 設 計 を し 、 試 
験 を し て 、 不 具合 が 起き た ら そ れ を 直す と いう 方 法 (TEST-FAIL 一 
FIX サ イク ル ) か ら 脱 却 し よう と いう こと で す 。 こ の エン ジン で 起き る 
すべ て の 故障 の 可能 性 に つい て 設計 の 段階 か ら つ ぶし て お け ば 、 
不具 合 は 起き な い は ず で は な いか 。 致 命 的 な 不具 合 は 何 か を 設 語 
当初 の 段階 か ら 、 き ちん と 識別 し 、 実 際 の 設計 に 生か すこ と を 目指 し 
まし た 。 こ うし て パズル の ピー ス が 全部 そろ っ て 、「 で きる 」 と いう 確 
言 に つなが り ま し た 。LE-X を 経た こと で 、 次 の エン ジン 開発 へ の 実 
見 性 が 大 きく 高まっ た の だ と 思い ます ] 


画 


= 


ーー 今後 の 開発 に 向け て の 意気 込み を お 聞か せく だ さい 。 

「 基 本 的 な 設計 は 2018 年 まで に 固め る 必要 が あり ます の で 、 そ の 
年 の 半ば 頃 まで 実施 され る 実機 型 の 燃焼 試験 が 大 き な 山 場 だ と 考 
えて いま す 。 今 回 の LE-9 の 開発 で 得 ら れる も の は 、 将 来 の 研究 開発 
に 活用 され 、 高 機能 で より 良い も の を 目指 す 根 源 に な っ て いく と 思 
いま す 。 今 後 、 開 発 を 進め る 上 で も トラ ブル や 懸念 事項 が 発生 する 
か も し れ ま せん が 、 そ うし た こと に も 一 つ ずつ 真 撃 に 向き 合い 対処 
する こと で 日 本 が 世界 に 誇る LE-9 と いう エン ジン を 完成 させ た いと 
考え て いま す ] 


LE-X エ ンジ ン 燃 焼 器 単体 試験 


ー ン と 
2 
人 0 * 
4 
0 証 2 入り \ 
/ / M/ い 用 本 用 k 4 
// ] LT 
// き / 
| 邊 
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| | 
| | ・ キ と ms | 二 
| 1 『 芋 バ mi 
を た 33 年 間 深 宇宙 探査 の 最前 線 で 
旨 ーー < 活躍 し て きた 曰 田 の 大 型 パラ ボ 
N と ン デ 、 ! ラ ア ン テ ナ 。 直 径 64m の 反射 鏡 
\ N デー | / の 迫力 に は 圧倒 され る 。 
NN 
N 
N 
N N 
N 
N 
IN 


MI | むら 5 た や す ひ ろ 
N 馬 、ーー 。 瘍 村田 泰宏 
ロ 半 バ の スズ に 
こさ ] や あの 日 田 宇宙 空間 観測 所 長 
則 旧 還 の 。 | 直近 人 用 地上 局 プロ ジェ フト チー ム 


八ヶ岳 の 北東 端 の 深い 山中 、 長 野 県 佐久 市 上 小田 切 大 曲 (| 日 町 名 ・ 星 田町 ) に JAXA の 深 宇 宙 通 信用 の 
巨大 パラ ボラ アン テ ナ が ある 。 訪問 者 は 、 直 径 64m、30 坪 の 住宅 な ら 32 棟 が の る パラ ボラ の 大 き さ に 
圧倒 され る 。 深 宇宙 探査 機 か ら 届 く 電波 は きわ め て 微弱 で ある た めこ れ だ け の 巨大 さ が 必 要 な の だ 。 だ が 、 
老朽 化 の た め 、 新 た な 深 宇 宙 探 査 用 地上 局 (GREAT* ) プロ ジェ クト チー ム が 立ち 上 が り 巨大 アン テ ナ (新地 
上 局 ) の 建設 工事 が 始ま っ た 。 日 田 宇宙 空間 観測 所 長 、 村 田 泰宏 さん を 現地 に 訪ね た 。 


取材 ・ 文 山根 一眞 (ノン フィ ショ ン 作 家 ) 


14 *1 GREAT:GRoundstation for deeD space Exploration And Telecommunication の 略 。 


JAXAs NnHB 昌 


「 は や ぶさ 2」 は 2018 年 半 
ば の 到着 を 目指 し 、 小 惑星 
「Ryugu( リ ュ ウ グ ウ )」 へ 
の 旅 を 続け て いま す 。 


守 


映画 に も 登場 し た 「 地 上 局 」 


曰 田 宇宙 空間 観測 所 の 運用 室 で は 、 小 
惑星 「 リ ュ ウ グ ウ 」 に 向け て 航行 中 の 「 は や 
ぶさ 2」 と の 通信 が 行わ れ て いた 。2 人 の 
若い オペ レー ター は JAXA 宇 宙 科 学研 究 
所 、 相 模 原 キャ ン パ ス の 管制 室 と 、「E 田 か 
ら 相 模 原 !」 と 交信 し な が ら 、 小 惑星 探査 機 
「 は や ぶさ 2」 と の デー タ の 送受 信 を 行っ 
て いた 。 運 用 卓 の ディ スプ レイ を 指さし た 
村田 泰宏 さん は こう 言っ た 。 


N、 ヽ 


[は や ぶさ 2 か ら の 信号 を 臼田 の 運用 室 で 確認 
し て いる 様子 。 ふ た り の オペ レー ター が 宇宙 科 
学研 究 所 (相模 原 キャ ン パス ) と 交信 、 運 用 し て 
いる 。 


「 今 、『 は や ぶさ 2」 と の 通信 は 片道 伝搬 
時 間 が 7 分 57 秒 、 つ まり 地球 か ら 太 陽 ま 
で の 距離 より ちょ っ と だ け 短 い 位 置 に いま 
すね ] 

モニ タ の 中 心 部 に は 「 は や ぶさ 2」 か ら 
の 信号 を 示す 鋭く 高い 波形 が 小刻み に 揺 
れ て いた 。「 は や ぶさ 2」 が 伝え て きた 息 づ 


か い に ち ょ っ と 感激 し た 。 1 1 年 前 の 1 2 月 、 
「 は や ぶさ 」 は 大 き な ト ラブ ル に よっ て 通 
信 が 途絶 、「 ミ ッ シ ョ ン は 失敗 ] と 言わ れ た 
が 、 通 信 復旧 へ の 努力 を 続け た 結果 、46 日 
目 に 奇跡 の 通信 回 復 を 果たし た 。 曰 田 宇宙 
空間 観測 所 の 64m ア ン テ ナ は その 微弱 な 
信号 を つい に と ら え 、 後 の 地球 帰還 に 大 き 
く 貢 献 し た 。「 は や ぶさ ざさ 」 の 映画 で も 登場 し 
た の が この 運用 室 で あり アン テ ナ だ 。 


新た な 深 宇宙 探査 用 地上 局 (GREAT) 


と ころ が 、 現 在 の アン テ ナ で は 、 来 年 
(2018 年 ) 、 小 惑星 「 リ ュ ウ グ ウ ]」 に 到着 する 
「 は や ぶさ 2」 と の 通信 能力 を フル に 活か せ 
て いな い 。「 は や ぶさ 2] の 通信 機 の 周波 数 
帯 は は は や ぶさ 」 と 同じ X バ ンド (8GH2 帯 ) 以 
外 に Ka バン ド (32GHz 帯 ) が 加え られ た か 
ら だ 。 周 波数 が 高く な る ほど より 大 容量 の 
デー タ が 送受 信 で きる 利点 が ある (大 気 の 
条件 次 第 で 最大 で 4 倍 ) 。 し か し 、 曰 田 の 
アン シテ た の 通信 は 5 パ ジ ンド (⑫@⑥ 半 帯 )X 
バン ド (8GHz 帯 ) の み で 、Ka バ ンド で の 
通信 が で き な い の だ 。 

臼田 の アン テ ナ の 運用 開始 は 1984 年 。 
国際 協力 探査 計画 の 一 環 と し て 1985 年 
に 宇宙 科学 研究 所 が 打ち 上 げた ハレ ー 彗 


定 だ 。 新 し い ア ン テ ナ の 運用 が 開始 され れ 
ば 、「 は や ぶさ 2」 か ら 受 信 で きる デー タ が 倍 
増す る こと が 期待 され る 。 ア ン テ ナ 本 体 の 
製造 は 三菱 電機 、 送 受信 系 は NEC、X バ ンド 
の 低 雑 音 増幅 器 は 日 本 通信 機 が 担う 。 

「 ア ン テ ナ の 鏡面 面積 は 約 7 割 (54m) と 小 
さく な り ま し た が 、 ア ン テ ナ 設計 技術 の 向上 
に よる 送受 信 効 率 の 改善 や 受信 シス テム の 
低 雑音 化 の 進化 に より 、 現 在 の 64m ア ン テ 
ナ と 同等 以上 の 性 能 で す ] (村田 泰宏 さん ) 


海外 局 を 用 いた 深 宇宙 探査 機 の 通信 


深 宇宙 探査 機 と の 通信 は 内 之 浦 宇宙 
空間 観測 所 (鹿児島 県 ) の 直径 34m の 
アン テ ナ で も 行っ て きた が 、 こ れ ら も や は り 
S バ パン ド と X バ ンド の 通信 に 限ら れる 。 ま た 
地球 と 探査 機 の 位置 関係 に よっ て は 、| 日 
本 で の 」 宇 宙 探 査 機 と の 通信 は 24 時 間 可 
能 と いう わけ に は いか な い 。 そ こ で 、 日 本 
か ら は 見 えな く な っ た 探査 機 と の 通信 は 、 
「 は や ぶさ ] 同 様 、NASA (アメ リカ 航空 宇 
宙 局 ) の DSN (ディ ー プ ・ ス ペー ス ・ ネ ッ ト 
ワー ク * ビ 米国 、 豪 州 、 ス ペイ ン ) や ESA( 欧 
州 宇宙 機関 ) が スペ イン 、 豪 州 、 ア ル ゼ ン 
チン に 設置 し た アン テ ナ を 「 借 り る ] 。 だ が 、 


世界 各国 で も 数 多く の 探査 機 を 打ち 上 げ 


星 探査 機 「 け すい せい 」 と の 通信 が 目的 で 、 


ブ 


る よう に な っ た た め 、 ア ン テ ナ を 借用 で き 


日 、 米 、 旧 ソ連 、 欧 の 6 機 の ハレ ー 彗 星 探査 
機 ( ハ レー 艦隊 ) と の 通信 で 大 き な 頁 献 を 
果たし て いる 。 現在 は 「 は や ぶさ 2」 の ほか 、 
金星 探査 機 「 あ か つき ]、 ジ オス ペー ス 探 査 
衛星 「 あ ら せ ] 等 と の 通信 も 担う 。 だ が す で 
に 33 年 、 老 朽 化 に より メー カー 保証 も 得 ら 
れ な く な っ て いる 。 そ こ で 2015 年 1 1 月 、 新 
アン テ ナ 建 設 の た め 「[ 深 宇宙 探査 用 地上 局 
(GREAT) プロ ジェ クト 」 が 立ち 上 り 、 現 在 
の 位置 か ら 北西 に 1.5km、 標 高 1580m、 
夢 笠 スカ イラ イン の 道路 に 接する 国有 地 で 
建設 が 始ま っ た の だ 。 現 在 、 約 8 ヘ へ フ タール 
の 敷地 造成 工事 中 で 、2019 年 度 に 完成 予 


*2 ディ ー プ ・ ス ペー ス ・ ネ ットワーク (Deep Space Network): 


る 時 間 は ます ます 限ら ちら れ て お り 、 日 本 の 探 
査 機 が 地球 に 送信 する デー タ を すべ て は 
受信 で き な い と いう 「 も っ た いな い 事態. も 
考え られ る 。 日 欧 共 同 に よる 水星 探査 計画 
(BepiColombo) の 打ち 上 げ も 2018 年 
10 月 に 迫っ て いる 。 

世界 が 本 格 的 な 惑星 探査 時 代 を 迎え た 
今 、 新 し い 深 宇 宙 探 査 局 の 役割 は 重要 な 
も の に な る だ ろう 。 


N 


NASA が 惑星 探査 機 な ど と の 交信 を 地球 の 自転 な ど に 影響 され ず に 1 年 を 通し て 行う た め に 構築 し た 通信 
情報 網 。 ジ ェ ッ ト 推 進 研 究 所 に 所 属し 、 ア メリ カ の ゴー ルド スト ー ン (カリ フォ ルニア ) 、 ス ペイ ン の マドリ ー ド 、 
オー スト ラリ ア の キャ ン ベ ラ の 3 箇所 に 通信 施設 が ある 。 


アン テ ナ 基 礎 等 を 工事 中 の 新 パ ラボ ナ ア ン テ ナ 建 設 地 。2019 年 度 
の 完成 を 目指 し て いる 。 田 宇宙 空間 観測 所 か ら 数 キロ は な れ た 
夢 科 スカ イラ イン に 接する 場所 に ある 。 


Ka パン ド の 受信 に も 対応 で きる 日 本 の 深 宇 宙 探 査 の 期待 を 
担う 新 パ ラボ ラ ア ン テ ナ の 完成 予想 CG。 


回 


JAXAs NnHB 晶 


研究 開発 の 
現場 か ら 


2016 年 12 月 に 打ち 上 げ ら れ た ジオ スペ ー ス 探査 衛星 「 あ ら せ 」 (ERG) は 
定常 運用 を 開始 し て いま す 。 「 あ ら せ 」 に 搭載 され て いる 超 高 エネ ルギー 電子 
分 析 器 XEP(eXtremely high-energy Electron exPeriment) を 担当 
し た 東尾 奈々 研究 開発 貞 に 、XEP の 開発 と その 使命 に つい て 聞き まし た 。 
取材 ・ 文 : 山 村 紳一 郎 ( サ イエ ンス ライ ター) 


h、 


東尾 ヴァ ン ・ ア レン 帯 で は 高 エ ネル ギー 電 
子 が 生成 消失 を 繰り 返し て いま す 。 そ の メカ 
ニズム や 原因 究明 の た め 、 さ ま ざ ま な エネ ル 
ギー レベ ル の 電子 や イオ ン 、 磁 場 な どの 変化 
を と ら え る の が 「 あ ら せ 」 で す 。 こ の 中 で XEP 
は 400keV か ら 20MeV の エネ ルギー を 持つ 
超 高 エネ ルギー 電子 に つい て 、 エ ネル ギー や 
数 を 観測 し 、 放 射線 帯 の 変動 を 直接 観測 する 
役割 を 担っ て いま す 。 


東尾 測定 の 要 と な る 部 分 は 装置 の 円 筒 
分 の 中 に あり ます 。 高 い エ ネル ギー 分 解 能 で 
計測 で きる 半導体 セン サ 5 枚 と 、 広 い 範 囲 
エネ ルギー で 電子 を 計測 で きる シン チレ ー タ 
(放射 線 に よっ て 光 を 出す 部 品 ) 1 個 の 2 段 
階 構造 で 、 電 子 の エネ ルギー や 数 を 精密 に 測 
り ま す 。 


「 き っ ちり 測 る 」 が XEP の テー マ 


東尾 組み 上 げ る と 分 解す る の が た い へ ん 
に な る ほど 、 部 品 が ぎっ ちり 詰まっ て いま す 。 
電子 以外 の 粒子 も た くさ ん 入っ て くる 環境 な 
の で 、 コ ンタ ミネ ーション (雑音 混入 ) を 徹底 
し て 防ぐ た め に アン チ シ ン チレ ー タ と いう 


| XEP の 構造 


円 筒 部 分 は 測定 対象 外 の 放射 線 に よる 雑音 遮蔽 の た め の タ ンタ 

ル 素 材 が 組み 込ま れ た アル ミ 製 で 、5 枚 の 半導体 セン サ と シン チ に 
レー タ 1 個 が 収め られ て いる 。 そ の 後方 に ある 直方 体 の 筐 体 の 中 ” 請 議 
に は 、 計 測 や 送信 デー タ 生 成 の た め の 電 子 回 路 基 板 な ど が ある 。 | 


さち ん と 測 秩 請 


【 ) L 入 


「 あ ら せ ] に 搭載 され て いる 9 種類 の 観測 機器 


MGF 
磁 坦 観測 回 
(フラ ックス ゲー ト ) 


目 息 BE 
低 エ ネル ギー 電子 
分 析 器 


造 を 入れ て あり ます 。 シ ー ル ド ( 遮 蔽 ) に つ 
いて も 円 筒 部 分 の 側面 に は 遮蔽 性 の 高い 
タン タル と いう 素材 を 入れ て あり ます 。 
重量 等 を 考え る と シー ルド は 減ら す に 越し 
た こと が な いで す が 、 大 き さ や 重 さ の 制限 
な ど 搭 載 条件 を 満た し つつ 精度 を 上 げ る 東尾 まず スケ ジュ ー ル で すね 。 打 ち 上 げ 


学び な が ちら 作 りな が ら 
世界 最 先端 を 実現 


S-WPIA 
ソフ トウ ェ ア 型 
波動 粒 務 相互 作用 
解析 装置 


MEP- 
中 間 エ ネル ギー イオ ン 
質量 分 析 器 


> 苦労 され た の は どの 部 分 で すか ? 


PWE-MSC 
た め に 必要 で し た 。XEP で の 課題 は 超 高 エ 時 期 が 決ま っ て いま すか ら 、 限 られ た 時 間 0 
ネル ギー 電子 を 「 さ っ ちり 抽 うこ と で 9 識 を 学び な が ら 開 発し ま 

ネル ギ B 子 を [ っ ちり 則 る ] と いう こと で の 中 で 新しい 知識 を 学び な が ら 開 発し 時 Eee 
し た の で 、 譲 れ な い ポ イン ト だ っ た の で す 。 し た 。 ま た 、 今 回 は 第 一 研究 ユニ ッ ト と し 嘩 ha 0 


て 初め て の 科学 衛星 へ の 装置 搭載 と な り 
まし た 。 計 測 精 度 の 要求 が 非常 に 高い た レッ シャ ー と 日 々 戦っ て きた の で 、 初 め て 

め 、 正 確 な 測定 が 行え る こと を シミ ュ レ デー タ が 受信 で きた 時 は 少し 解放 され た 気 
東尾 研究 開発 部 門 第 一 研究 ユニ ッ ト で ショ ン だ け で な く 、 実 験 で 確認 する こと に し 持ち に な り ま し た 。 今 も 毎朝 起き る と [元気 
は 、 宇 宙 環 境 を 計測 する さま ざま な 装置 を まし た 。 そ の た め に は 、 高 エネ ルギー 電子 を か な 」 と 携帯 で 宇宙 天気 デー タ を ドキ ドキ し 
JAXA や 海外 の 衛星 、 あ る い は 国際 宇 1 個 1 個 照射 し て 計測 する 必要 が ある の で が ら 確 認 し て いま す 。 今 回 の XEP は 、 先 輩 方 
ステ ーション (|SS) に 搭載 し 、 計 測 デ ー タ を す が 、 国 内 に 2/MeV 以 上 の 電子 を 照射 で の 培っ て きた 技術 を 引き 継ぐ と と も に 、 新 た 
人 工 衛星 や ISS の 設計 ・ 運 用 に 役立て る きる よう な 環境 は あり ませ ん で し た 。 そ こ に た くさ ん の 改良 を 加え まし た 。 こ の 種 の 機 
研究 を ずっ と 続け て きま し た 。XEP は 現在 、 で 京都 大 学 原 子 炉 実験 所 の 先生 方 と 共同 器 と し て 世界 最 先端 で や る と いう 自負 は あ 
温室 効果 ガス 観測 技術 衛星 「 い ぶ き 」 や 、 で 、 そ の よう な 設備 を 開発 し まし た 。 3 年 ぐ り ま すし 、 実 際 に 取得 し た デー タ を みて さら 
フラ ンス の Jason-2 と いう 衛星 に 搭載 さ らい 毎月 の よう に 京 大 に 通っ て 、 シ ミュ レー に 確信 し て いま す 。XEP の 観測 デー タ は 研 
れ て いる 高 エ ネル ギー 電子 を 計測 する 装 ショ ン 結 果 と 実際 の 計測 結果 が 合う か ど 究 開発 部 門 の 宇宙 環境 の 研究 に も 大 きく 
置 ELS-B の 性 能 を 高め た も の で す 。 素 材 、 うか を 確か め ま し た 。 メ ー カ ー の 方 、 大 学 役立ち 、 今 後 の 衛 星 の 設計 に も 利用 で きる 
構造 、 電 子 回 路 、 デ ー タ 加工 な どす べ て の の 先生 方 を は じ め 、XEP の 開発 を 一 緒 に 、 と 思い ます 。 放 射線 の シー ルド を 今 よ り 少な 
面 で 、 精 度 向上 を 目指 し て 工夫 を 重ね ま 熱い 情熱 を 持ち 協力 し て くだ さっ た 方 々 の く で きる か も し れ ま せん 。 シ ー ル ド の 重量 が 
し た 。 装 置 の 形状 、 構 造 に お いて 無駄 な と お か げ で ここ まで 来 ら れ た の だ と 思い ます 。 減れ ば 、 そ の 分 、 別 の ミッ ショ ン 機 器 を 搭載 


> これ まで の JAXA の 技術 が 
役に立っ て いま すか 。 


詞 呈 


ころ は 一 つも あり ませ ん 。 こ れ ま で JAXA で する こと が で きま す 。 そ し て 、 将 来 は 装置 を 
軸 "> 今 の お 気持 ち は ? AN 
蓄積 し て きた 知見 と 関係 者 の 技術 力 を 結 も っ と 改良 し て 、 地 球 だ け で な く 他 の 惑星 
集 し て 得 ら れ た 成果 で す 。 東尾 メン バー の 期待 を 背負 い 、 大 き な プ 近傍 で の 観測 に も チャ レン ジ し た いで すね 。 


ジオ スペ ー ス 探査 衛星 「 あ ら せ 」 と は ? 」 


地球 近傍 の 宇宙 空間 に ある 放射 線 帯 (ヴァ ン ・ py [あら せ 」 の 観測 デー タ を 配信 中 ! 
アレ ン 帯 ) に は 、MeV (メガ エレ クト ロン ボル ト ) プア 
を 超え る 高 エ ネル ギー 粒子 が 大 量 に 集まっ て 時 和議 蘭 計 「 あら せ | の 宇宙 天気 デー タ は 宇宙 環境 計測 情報 


いる 。 そ の 成因 や ふる まい に は 不明 点 が 多い | 講 Ng PD が MM 

、 還 NT 問 直 し = 嗣 System) の ウェ ブ で 配信 され 、 の 観 
ア た ー / 8 R 

が 、 太 陽 フ レフ 0 人 よっ て 激 し デー タ も 見 る こと が で きま す 

く 変 動 す る 。 「 あ ら せ 」 は これ を 観測 する こと で デー 

ジオ スペ ー ス に お ける 謎 に 挑戦 する 。 http://sees.tksc.jaxa.jp/fw/dfw/SEES/Japanese/Top/top_j.shtml 


AXAsTNniH 昌 昌 
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L. カゼ イ ・ シ ロタ 株 の 顕微 鏡 写 真 
画像 提供 : 株 式 会 社 ヤ クル ト 本 社 


本 実験 棟 で の プロ バイ オ テ ィ 
クス パッ ケー ジ の 保存 試験 を 
終え 、 宇 宙 環境 で も 地上 と 同 
等 の 生 菌 数 が 維持 され て い 
る こと が 確認 され た 。 研 究 は 
いよ いよ 宇宙 飛行 士 に よる 
継続 摂取 実験 へ と 移行 する 。 


《 1 カ月 に 及ぶ ISS「 き ぼう 日 


宇 南 に お ける 作業 環境 下 で 2016 年 4 月 、 宇 宙 飛 行 士 に よる 摂取 実験 に 先立ち 、 宇 宙 で も 地上 
課 題 と * Pe る ピコ 夫 飛 行 十 の 健康 管理 と 同等 の 生 菌 数 が 保 た れる か を 確認 する た め に 補給 物資 を 運搬 する 
ドラ ゴン 補給 船 で 「 プ ロバ イオ ティ クス パッ ケー ジ ] を ISS に 送り 届け ま 
JAXA は 宇宙 飛行 士 を 対象 と する 医学 研究 や 、 宇 宙 環 境 で の ライ し た 。 そ し て 1 カ月 間 の 保存 試験 の 後に 回 収 ・ 検 証し た 結果 、 宇 宙 に お 
フサ イエ ンス 研究 を 進め て いま す 。 宇 宙 環 境 に お いて は 、 骨 密度 の いて も 地上 と 同等 の 生 菌 数 が 維持 され て いる こと が 確認 され まし た 。 
低下 、 筋 姜 縮 、 免 疫 機能 の 低下 な どの 人 体 へ の 影響 が 報告 され て 今後 、 研 究 は ISS 滞 在 中 の 宇宙 飛行 士 に よる 乳酸 菌 摂取 の 実験 に 
いま す 。ISS、 さ ら に は 将来 の 月 や 火星 探査 に お ける 宇宙 長期 滞在 移行 する こと に な り ま す 。 
に お いて 、 宇 宙 飛 行 士 の 心身 の 健康 維持 は 大 き な 課 題 で 
あり 、 そ の 対応 策 と し て JAXA で は プロ バイ オ テ ィ クス な ど 
を 利用 し た 機能 性 宇宙 食 の 活用 に つい て 検討 を 進め て き 
まし た 。 こ うし た 背景 の 下 、JAXA で は ヤク ルト と 宇宙 空間 
に お ける プロ バイ オ テ ィ クス 分 野 で の 共同 研究 を 世界 に 先 
が け て スタ ー ト させ まし た 。 
古川 聡 ・ 宇 宙 医 学生 物 学研 究 ブ ルー プ 長 に よる と 、 長 
期 滞在 後 の 宇 宙 飛 行 士 に お いて 免疫 機能 の 低下 が 報告 
され て いま す が 、 腸 内 菌 叢 の 変化 に つい て は 最新 の 技術 
で の 報告 は ほとん ど な い の が 現状 で す 。 一 方 、 プ ロバ イオ 
ティ クス 摂取 が 腸 内 環境 を 改善 し 、 免 疫 機能 を 維持 ・ 向 上 
する 働き が 地上 研究 で 確認 され て お り 、 宇 宙 で も プロ バイ 
オ テ ィ クス の 活用 が 期待 で きる と の こと で す 。 今回 の 共同 
研究 は 、 ヤ クル ト の 乳酸 菌 ラフ トバ チル ス カゼ イ シロ タタ 株 
(以下 、L. カゼ イ ・ シ ロタ 株 )*“ を 用 いて 、 宇 宙 に お ける プロ 
バイ オ テ ィ クス の 効果 に つい て 調べ よう と する も の で す 。 
[ IJAXA と 共同 で 研究 を する と いう 話 が は じ め て 出 た の 
/ は 201 1 年 の 年 末 だ っ た と 思い ます 。 そ れ ま で 宇宙 に 関わ 


ン 


る プロ ジェ クト に 私 ども が 参加 する こと は まっ た く 予 想 し 
て いま せん で し た 。 最 先端 の 研究 機関 と 共同 研究 が で き 
る こと に 研究 者 と し て 興奮 する と と も に 、 責 任 の 大 き さ も 


感じ て いま す 。 世 界 で 唯一 宇宙 医学 研究 が で きる ISS と い 本 > 器 
う 場 で 研究 が で きる と いう こと で 身 も 心 も 引 き 締まる 思い 了 
で す 。 宇 宙 飛 行 士 の 腸 内 菌 叢 、 免 疫 機能 面 で の 基礎 デー 株 式 会 社 ヤ クル ト 本 社 長南 治さ ん 
タ の 取得 を 通じ て 、 宇 宙 飛 行 士 の 健康 管理 に 関す る 知見 中 央 研究 所 研究 管理 セン ター 所 長 農学 博士 
が 革 積 され 、 宇 宙 と いう 特殊 環境 を 利用 し た 基礎 研究 が 
活発 に な る と 思い ます ] [JAXA と の 共同 研究 が 決ま っ た と き 、 研 究 員 の 多く は 『 そ ん な こと 
ヤク ルト 本 社 中 央 研究 所 ・ 研 究 管 理 セン ター 所 長 の 長南 が 本 当 に で きる の だ ろう か ?」 と 思っ た の で は な いで し ょ うか 。 実 際 に 
治 氏 は こう 語り ます 。 検討 が 始ま る と 、 毎 月 1 回 、3 年 間 で 36 回 、 定 期 的 に 会 議 を 行っ た の 
で す が 、 そ の 間 、 研 究 員 の 方 向 性 は まっ た く ブ レ る こと が な く 、 一 体感 
肥 酸 菌 を 摂取 し た 宇宙 飛行 士 の と いう か 熱い も の が あり まし た 。 宇 宙 で の 、 世 界 で 初め て の 研究 に 対 
体内 環境 を 科学 的 に 検証 する する モチ ベー ショ ン の 高 さ を 感じ まし た 。 今後 も JAXA と の 連携 を 通 
じ て 、 宇 宙 医 学 の 発展 に 寄与 で きれ ば と 考え て いま す ] (長南 B 
2014 年 、JAXA と ヤク ルト は 共同 研究 契約 を 締結 し 、 正 式 に 研究 今回 の 研究 に お ける 腸 内 菌 叢 、 免 疫 機能 面 に 関す る 基礎 デー タ 
が 始ま り まし た 。 今 回 の 研究 に お ける 最大 の 目的 は 、ISS に 滞在 する の 取得 は 、 宇 宙 飛 行 士 の 健康 管理 に 役立つ も の と し て 期待 され て い 


宇宙 飛行 士 に L. カゼ イ ・ シ ロタ 株 を 摂取 し て も らい 、 腸 内 菌 療 の 種類 ます が 、JAXA と ヤク ルト で は さら に 、 地 上 で も この 研究 成果 を 活用 
や 数 、 免 疫 機能 こ に どの よう な 影響 を 及ぼ すか を 調べ る こと に あり ま し 、 人 類 の 健康 維持 に 貢献 する こと を 目指 し て いま す 。 
す 。 当 初 、 飲 料 と し て 市 販 さ れ て いる 商品 の 搭載 も 検 対し まし た が 、 
課題 が 多い こと か ら 、 今 回 の 研究 で は 、 新 た に L カゼ イ ・ シ ロタ 株 の *1 プロ バイ オ テ ィ クス : 腸 内 環境 を 改善 し 、 人 な ど に 有益 な 作用 を も た ら す 生き 
食品 カプ セル 「 プ ロバ イオ ティ クス パッ ケー ジ ] の 開発 を 行い まし た 。 た 微生物 (善玉 菌 ) や それ を 含む 食品 。 

「 プ ロバ イオ ティ クス パッ ケー ジ の 開発 に 当たっ て は 、 生 きた 菌 を カ *2 L. カゼ イ ・ シ ロタ 株 : 生き て 腸 内 まで 到達 し 、 腸 内 環境 を 改善 する 働き 、 免 疫 


プ セ ル 内 に 閉じ 込め 、 常 温 で 長期 保存 する た め の 技術 の 確立 に 最も 機能 を 維持 向上 する 働き が 確認 され て いる 乳酸 菌 。80 年 以上 の 食 経験 が あり 、 
世界 各国 で 食品 に 利用 され る な ど 、 安 全 性 も 多角 的 に 実証 され て いる 。 米 国 で は 

多 百 『 ー| (] の 

IT ゲ GRAS (米国 の 食品 医薬 品 局 (FDA) が 設定 する 食品 安全 性 に 関す る 独自 の 審査 

制度 ) 認 証 を 取得 済 。 


ミン 


80 億 個 の 凍結 乾燥 され た L. カゼ イ ・ シ ロタ 株 が 入っ て いる 。 実 験 


《 新た に 開発 され た プロ バイ オ テ ィ クス パッ ケー ジ 。 1 カプ セル に 約 
で は 1 日 5 カプ セル 、400 億 個 の L. カゼ イ ・ シ ロタ 株 を 摂取 する 。 


男 


思 
JAXAs NnHB 晶 


| 
TOPICS フラ ンス 国立 宇宙 研究 セン ター と 
負 生 探査 計画 の 実施 取り 決め を 結 


2017 年 4 月 10 日 に 、JAXA は 、 火 星 の 衛星 フォ ボス と ダイ 
モス を 探査 し サン プル を 回 収 する 、 火 星 衛星 探査 計画 (Martian 
Moons eXploration:MMX) の 検討 に 関す る 実施 取り 決め 
を 、 フ ラン ス 国 立 宇宙 研究 セン ター(The Centre National 
dEtudes Spatiales:CNES) と 締結 、 署 名 式 を 行い まし た 。 
これ に 基づき 、 両 者 は この 計画 の 開発 研究 フェ ー ズ に お ける 
協力 内 容 に つい て 、 下 記 の 3 点 に つい て 共同 で 検討 し ます 。 

「 近 赤 外 分 光 計 (WacrOmega)」 

「 フ ライ ト ダ イナ ミク ス ] 
「 小 型 意 陸 機 の 搭載 可能 性 検討] 

fb2DLNESN 今後 、2024 年 に 探査 機 の 打ち 上 げ を 目指 すこ の 計画 の 、 
( 左 ) と 奥村 直樹 JAXA 理 事 長 1 Es、、 一 層 の 推進 が 期待 され ます 。 


TOPICS 
準 天頂 衛星 「 み ちび き 2 号 機 ]/H-IIA ロ ケッ ト 34 号 機 打ち 上 げ 成 功 ノ 


2017 年 6 月 1 日 9 時 17 分 、 三 菱 重工 業 株 式 会 社 と 
JAXA は 、 準 天頂 衛星 「 み ちび き 2 号 機 」 を 種子 島 宇 宙 セ ン 
ター か ら H-IIA ロ ケッ ト 34 号 機 で 打ち 上 げ ま し た 。「 み ちび 
き 」 は 、 準 天頂 軌道 の 衛星 が 主体 と な っ て 構成 され て いる 
本 の 衛星 測位 シス テム (衛星 か ら の 電波 に よっ て 位置 
請 報 を 計算 する シス テム ) で 、 今 年 は 3 号機 、4 号 機 の 打ち 
上 げ も 予定 し て いま す 。 

また 、 種 子 島 宇 宙 セ ンタ ー に ある 科学 技術 館 が 2017 
年 3 月 6 日 に リニュ ー ア ルオ ー プ ン 。 大 型 ロ ケッ ト 打 ち 上 げ 
の 了 臨場 感 を 味わえ る 「 リ フト オフ シア ター」 の 他 、 新 た な 展 
示 品 も お 目 見 え し まし た 。 ぜ ひご 来館 くだ さい 。 


三菱 重 庫 /JAXA 


みち びき 2 号機 の 打ち 上 げ の 様子 宇宙 科学 技術 館 の 「 リ フト オフ シア ター] 


馬 a 詳 で OiOLVXV[ 


JAXA は 、2017 年 5 月 15 日 、 欧 州 宇宙 機関 (European 
Space Agency:ESA) の ヴァ ー ナ ー 長 官 を 迎え 、 機 関 較 会 合 
を 開催 し まし た 。 両 機関 は これ まで に も 地球 観測 や 宇宙 環境 
利用 、 宇 宙 科 学 な どの 分 野 で 多く の 共同 ミッ ショ ン に 取り 組ん 
で きま し た が 、 そ の 協力 関係 を 継続 、 拡 大 し 、 さ ら に 深化 させ る 
こと の ほか 、 地 球 規模 の 課題 に 共同 で 貢献 し て いく こと 、 人 類 
の 活動 領域 の 拡大 に お いて 連携 する こと な ど で 合 意 し まし た 。 
会 合 後 、 両 機関 長 は 共同 声明 を 発表 。 す べ て の 協力 活動 を 通 
じ 、 宇 宙 技 術 に よる 社会 課題 の 解決 や 産業 振興 、 人 類 の 活動 
領域 拡大 に 貢献 し て いく こと を 宣言 し まし た 。 


ヨー ハン = ニ デ ィ ー ト リッ ヒ ・ ヴ ァ ー ナ ーESA 長 官 ( 左 ) と 
奥村 直樹 JAXA 理 事 長 に よる 共同 発表 


リサ イク ル 適 性 (⑳) 
1 IC き デ c あ 
リサ イク ル で きま す 。 古紙 パル プ 配 合 率 80% 再 生 紙 を 使用 
国立 研究 開発 法人 広報 部 〒101-8008 東京 都 千 代田 区 神田 河 台 4-6 JAXA ウ ェ ブ サイ ト http://Www.jaxa.jp/ 
宇宙 航空 研究 開発 機構 御茶ノ水 ソラ シテ ィ メー ル サ ー ビ ス http://fanfun.jaxa.jp/media/mail/ 
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